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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE 
 
RESUMEN 
En el presente Trabajo Fin de Máster, se presentan los resultados derivadas de las 
actividades desarrolladas durante la estancia en la empresa Aguas de Valladolid, que 
tiene por actividad principal gestionar el ciclo integral del agua, mediante el 
abastecimiento de agua potable, depuración de aguas residuales y control de vertidos. 
Durante este tiempo he colaborado con la responsable del sistema de gestión de dicha 
empresa en las actividades de: acompañamiento para la toma de medidas in situ de 
usos energéticos, proceso de implementación de la norma UNE - ISO 50001 referente 
al sistema de gestión de la energía, cálculo de la huella de carbono del año 2014, 
basada en la norma UNE – ISO 14064 referente al sistema de gestión de gases de 
efecto invernadero.  
PALABRAS CLAVE 
Sistema de gestión, gases de efecto invernadero, gestión de la energía.  
 
ABSTRACT 
In the present work at the end of this Master Degree, the results based on the activities 
developed while I was at the “Aguas de Valladolid” company, which main activity is to 
manage the whole water cycle through the drinking water supply, sewage treatment 
and water wasting control. During this time I’ve collaborated directly with the person 
who’s responsible of the company’s management system in every activity directed to 
follow the in situ measurement for energy use, UNE – ISO 50001 rule’s deployment 
referring to the energy management system, coal footprints calculation from 2014, 
based on UNE – ISO 14064 rule’s referring to the greenhouse gas management 
system.  
 
KEYWORDS 
Management system, greenhouse gas, energy mangement 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Se puede comenzar diciendo que una norma es un documento de aplicación 
voluntaria que contiene especificaciones técnicas basadas en los resultados de la 
experiencia y del desarrollo tecnológico. Es un consenso entre las partes 
interesadas e involucradas en la actividad, misma que deben ser aprobadas por un 
organismo de normalización reconocido.  
Las normas garantizan unos niveles de calidad y seguridad que permite a la 
empresa posicionarse mejor en el mercado y es una fuente de información para los 
profesionales de cualquier actividad económica.  
Existen normas UNE para casi todos los productos, procesos y servicios como: 
los sistemas de gestión, gestión de la energía, productos y equipos industriales, 
entre otros.  
La Organización Internacional de Normalización (ISO), es una federación 
mundial de organismos nacionales de normalización. El trabajo de preparación de 
las normas internacionales se realiza a través de los comités técnicos de ISO. El 
propósito de esta norma internacional es facilitar a las organizaciones el establecer 
sistemas y procesos para: mejorar el Medio Ambiente como lo explica la ISO 
14001 o la Calidad en la ISO 90001, entre tantas otras. 
La norma ISO 50001, tiene como propósito facilitar a la organización los 
sistemas y procesos para mejorar su desempeño energético, incluyendo la 
eficiencia energética, el uso y consumo de la energía. La implementación de esta 
norma está destinada a la reducción de las emisiones de gases de efecto 
invernadero y otros impactos ambientales relacionados1.  
Esta norma se basa en el ciclo de mejora continua Planificar, Hacer, Verificar y 
Actuar. 
Planificar: revisión energética, establecer una línea base e indicadores de 
desempeño energético, objetivos, metas, planes de acción, para mejorar el 
desempeño energético, de acuerdo a la política energética de la organización.  
Hacer: implementar los planes de acción.  
Verificar: realizar el seguimiento y medición de los procesos. 
                                                          
1
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Máster Oficial en Gestión de PRL, Calidad y Medio Ambiente                                                   Daniela Angélica Bonilla Núñez 2016 
~ 5 ~ 
 
Actuar: toma de acciones para la mejora continua.  
El cambio climático es uno de los máximos retos que afrontan las naciones, 
gobiernos, industrias y ciudadanos. El cambio climático tiene implicaciones para 
los humanos, sistemas naturales. En respuesta se está desarrollando e 
implementando iniciativas, internacionales, regionales, nacionales y locales para 
limitar las concentraciones de gases de efecto invernadero. 
La Norma ISO 14064, detalla los principios y requerimientos para el diseño, 
desarrollo y gestión de inventarios de GEI para las compañías. Incluye los 
requisitos para determinar los límites y cuantificar las emisiones de GEI de la 
organización e identificar las actividades o acciones específicas con el objetivo de 
mejorar  la gestión de los GEI, también incluye requisitos para la gestión de 
inventarios, informe, auditoria interna y las responsabilidades de la organización2.  
 
1.1. Motivo del trabajo. 
 
El motivo que impulsa a realizar el presente trabajo fin de máster es 
detallar las actividades desarrolladas y los resultados obtenidos durante mi 
estancia en la compañía Aguas de Valladolid y poner en práctica los 
conocimientos adquiridos en el Master de Gestión de Prevención de Riesgos 
Laborales, Calidad y Medio Ambiente, para lo cual se ha realizado 150 horas 
de práctica en la Compañía Aguas de Valladolid, en el periodo de mayo a junio, 
5 horas diarias, en la que he desarrollado distintas tareas parte de las cuales se 
reflejan en el presente trabajo fin de master.  
Además de tener una visión amplia de cómo la compañía canaliza la 
información que le da la norma y la forma de ponerla en marcha, mediante una 
planificación, identificación de usos energéticos, una auditoria y la 
implementación para luego tener una certificación.  
También cómo se realiza el tratamiento de agua potable en Valladolid, 
el proceso de purificación y distribución, luego el tratamiento de las aguas 
residuales, el proceso y tratamiento que se realiza para que pueda ser devuelta 
al río y como se gestionan los fangos para poder generar energía eléctrica.  
                                                          
2
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Considero que esta experiencia fue muy enriquecedora, porque se pudo 
comprender de manera práctica, como se gestiona la reducción de las 
emisiones de efecto invernadero, los procesos y tecnología implantada por la 
compañía para el cumplimiento de este, luego la utilización de herramientas 
informáticas que son un soporte para poder realizar el cálculo de las emisiones, 
mismas que ayudan a la compañía a la toma de decisiones y generar un plan 
de acciones para continuar con la reducción de las emisiones de GEI.  
 
Lugar de realización 
 
Las practicas se desarrollaron específicamente en la Estación de 
Tratamiento de Agua Potable (ETAP) de las Eras, en la cual se realiza un 
tratamiento físico – químico convencional al agua, luego se realiza la  filtración 
de arena y su posterior filtrado con carbón activo más hipoclorito sódico como 
desinfectante y cuenta con una capacidad de tratamiento de hasta 4.500  m3/h 
3. 
 
Gráfico Nº 2: Planos de la Estación de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) Las Eras.  
Fuente: Aguas de Valladolid. 
                                                          
3
 Informe Huella de Carbono 2014 Aguas de Valladolid.  
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1.2. Descripción de la Empresa  
 
Aguas de Valladolid en una 
compañía parte del Grupo SUEZ, 
dedicada a gestionar el ciclo integral del 
agua desde hace más de 17 años. El Ayuntamiento de Valladolid adjudica en 
junio de 1997 a esta compañía la concesión del servicio municipal de agua 
potable y alcantarillado, posteriormente en mayo del 2005, se amplía la 
concesión y se incluye el vertido y la depuración de aguas residuales.  
El objetivo social de Aguas de Valladolid es gestionar los servicios 
públicos, mediante las siguientes actividades:  
 Abastecimiento de agua potable. 
 Alcantarillado. 
 Depuración de aguas residuales. 
 Control de vertidos, 
 Gestión de abandonos. 
Gestiona dos plantas de potabilización (ETAP), una estación 
depuradora de aguas residuales (EDAR) y un laboratorio, tanto para el control 
de vertidos como la calidad del agua de consumo humano, para satisfacer las 
necesidades de los habitantes de Valladolid. El agua distribuida de las ETAPS, 
provienen tanto del canal del Duero como del canal de Catilla, el agua se 
distribuye a través de la red de conducción. Las aguas residuales son 
transportadas hasta la EDAR, a través de la red de alcantarillado, en esta se 
realiza los procesos de tratamiento oportuno y se devuelve el agua tratada al 
Río Pisuerga4.  
La ETAP de San Isidro, cuenta con un tratamiento físico – químico 
convencional, filtración de arena, incluye como agente oxidante y filtración con 
carbono activo, esta tiene una capacidad de tratamiento de 4.200 m3/h.  
La Estación Depuradora de Aguas Residuales (EDAR), ubica en el 
camino viejo a Simancas Km 3, tienen como principal propósito el cumplimiento 
de los límites de vertido que exige la legislación vigente, reduciendo los sólidos 
en suspensión, la concentración de materia orgánica, nitrógeno y fósforo, para 
                                                          
4
 Página Web Aguas de Valladolid, (fecha de consulta: mayo de 2016). 
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disminuir el impacto sobre la fotosíntesis, concentración de oxígeno disuelto y 
evitar la proliferación de algas en el Río Pisuerga. 
La compañía cuenta con la certificación de calidad ISO 14001 de Medio 
Ambiente, ISO 9001 de Sistema de Calidad, OHSAS 18001 Sistema de 
Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo, ISO 22000:2005 del Sistema de 
Gestión del Riesgo por la Inocuidad del agua Potable y el Registro de Huella de 
Carbono.  
 
1.3. Tutores 
 
Durante el tiempo de realización de las prácticas, fui guiada por Doña 
Margarita, Madrazo Escudero quien es la responsable de Sistemas de Gestión 
en la compañía Aguas de Valladolid. 
Como tutor de la Universidad de Valladolid a Don Gerardo, González 
Benito, quien forma parte del departamento de Ingeniería Química y Tecnología 
del Medio Ambiente, además profesor del Máster en Gestión de la Prevención 
de los Riesgos Laborales, Calidad y Medio Ambiente. 
Ellos han sido un pilar fundamental para el desarrollo de estas prácticas 
de empresa y de memoria final.  
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2. JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 
 
2.1. Justificación 
 
Las prácticas de empresa son una gran oportunidad para poner en 
práctica los conocimientos adquiridos en el master y durante toda la formación 
académica y profesional, además de conocer de primera mano, como se debe 
realizar una implantación de una norma, en este caso la Norma UNE – ISO 
50001 que trata del sistema de gestión de la energía y como la compañía 
cumple con los requisitos que se describen en dicha norma.; conocer el 
cumplimiento del compromiso medio ambiental y su puesta en marcha en esta 
compañía. Así como también aprender cómo se gestionan la reducción de las 
emisiones de gases de efecto invernadero.  
Uno de los grandes problemas que se vive en la actualidad es el cambio 
climático que es causado por las emisiones de gases de efecto invernadero 
que los países desarrollados emiten a la atmósfera y los esfuerzos que dichos 
países se encuentran realizando para disminuir dicho impacto.  
Para lo cual se han creado acuerdos internacionales para reducir la 
emisión de gases de efecto invernadero, se ha empleado diversas leyes y 
herramientas que ayudan a que las empresas tengan una guía para poder 
cumplir con dichas leyes y acuerdos, a más de tener el conocimiento de las 
emisiones que generan y crear planes y proyectos para reducirlos.  
El sistema de gestión de la energía y el cálculo de la huella de carbono 
son herramientas que ayudan a la compañía a cumplir lo antes mencionado y 
de esta manera gestionar herramientas, planes o proyectos que ayuden a 
reducir la emisión de gases de efecto invernadero y demostrar que la compañía 
tiene un compromiso medio ambiental en la lucha contra el cambio climático.  
 
 
 
 
 
Máster Oficial en Gestión de PRL, Calidad y Medio Ambiente                                                   Daniela Angélica Bonilla Núñez 2016 
~ 10 ~ 
 
2.2. Objetivos 
 
2.1.1. Objetivo General 
 
El objetivo general es llevar a cabo la implantación del sistema de gestión 
de energía basado en la norma UNE – ISO 50001 y la realización del cálculo 
de la huella de carbono del año 2014 en la compañía Aguas de Valladolid.  
 
2.2.1. Objetivos Específicos 
 
 Revisar la documentación del proceso de implantación de la norma ISO 
50001 de Aguas de Valladolid. 
 Acompañar a la realización de mediciones de consumos de energía de 
las instalaciones de Aguas de Valladolid in situ.  
 Actualizar los requisitos legales de eficiencia energética para su 
posterior evaluación por parte de los encargados. 
 Apoyar a la alimentación de la base de datos de los consumos de 
energía de las instalaciones.  
 Revisar la documentación de la huella de carbono y de la norma UNE – 
ISO 14064. 
 Realizar el cálculo de la huella de carbono de Aguas de Valladolid 
2014.   
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3. MEDIOS UTILIZADOS 
 
3.1. Materiales 
 
Los medios materiales utilizados para el desarrollo de las practicas 
fueron: la Norma UNE - ISO 50001, transparencias del lanzamiento del 
proyecto ISO 50001, transparencias de la formación específica norma ISO 50K, 
el plan de implantación de la ISO 50001 elaborado por la compañía Aguas de 
Valladolid, Identificación de usos energéticos según ISO 50001, aplicación para 
la gestión documental de los sistemas de gestión del grupo SUEZ 
(GESDOCAL). Norma ISO 14064 referente al Sistema de Gestión de Gases de 
Efecto Invernadero, base de datos huella de carbono (BD-HC), facturas de 
electricidad de las instalaciones como soporte.  
 
3.2. Humanos  
 
Los recursos humanos que apoyaron el desarrollo de las prácticas de 
empresa fueron: 
 Margarita, Madrazo Escudero como tutora de empresa.  
 Gerardo, González Benito como tutor académico.  
 José María, del Pozo, auditor del Grupo Suez. 
 Daniela Angélica Bonilla Núñez. 
 
4. METODOLOGÍA EMPLEADA  
 
Dentro de la metodología empleada cabe recalcar que se realizaron son 
hechos que la tutora de empresa considero importantes para mi formación 
profesional, estos son el cálculo de la huella de carbono del año 2014, elaborando 
una memoria de la misma y la segunda la asistencia en el proceso de implantación 
de la ISO 50001 de un sistema de gestión de la energía. Misma que fueron 
desarrolladas a la par.  
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4.1. Asistencia en el proceso de implantación de la ISO 50001.  
 
La norma ISO 50001 fue la base y punto de partida para conocer los 
requisitos1 que la compañía necesita para implantar el sistema de gestión de 
energía, por esta razón se revisó esta norma. El plan de implantación de la 
misma que ha sido elaborado por la compañía, en este plan encuentran 
detallados los requisitos de la norma, una breve descripción de cada uno de 
ellos, la documentación requerida para el sistema de gestión, las tareas y 
observaciones, las personas encargadas, la fecha en las que se van a 
desarrollar cada uno de los puntos y en el estado que se encuentran5, (ver 
anexo 1). Al momento del desarrollo de las actividades, la compañía se 
encontraba en el desarrollo de punto 4 de la norma que habla de los requisitos 
del sistema de gestión de la energía, específicamente en el 4.4 referente a la 
planificación energética, este es el proceso más grande y el que se lleva el 
mayor tiempo. 
 
Gráfico 3: Puntos de la Norma ISO 50001, Sistema de Gestión de la energía.  
Elaborado por: Daniela Angélica, Bonilla Núñez.  
                                                          
1
 Norma UNE – ISO 50001. 
5
 Plan de Implantación ISO 50001 de Aguas de Valladolid. 
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Para conocer los motivos que impulsaron la implantación de esta norma 
en la compañía Aguas de Valladolid se revisó la documentación del 
lanzamiento del proyecto ISO 50K, en esta documentación se detalla 
brevemente que esta compañía debe tener implantado dentro de su sistema 
integrado, el sistema de gestión energética por ser parte del Grupo SUEZ6, 
además detalla las instalaciones con consumos de energía significativos para 
el cálculo de la Huella de Carbono, (grafico 4). Luego explica que la gestión 
energética es un conjunto de controles, planificaciones, y de acciones que son 
encaminadas a minimizar el uso de la energía pero manteniendo los niveles de 
servicios requeridos7.  
 
Gráfico 4: Claves para la implantación de la norma ISO 50001. 
Fuente: Documentación del Lanzamiento del Proyecto ISO 50K. Aguas de Valladolid. 
 
Las claves para la implantación que se ha planteado la compañía se 
encuentran detalladas en la propuesta del plan de implantación que cuenta con 
10 puntos a realizar: 
1. Reunión de lanzamiento del proyecto: 
 Determinación del alcance: procesos e instalaciones afectadas. 
 Designación del representante de la dirección y de responsables en el 
comité de energía. 
 Comunicación interna general del comienzo el proyecto. 
                                                          
6
 Real Decreto 56/2016. 
7
 Documentación del Lanzamiento del Proyecto ISO 50K, Aguas de Valladolid.  
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2. Formación para la implantación. 
 Revisión del plan de formación del personal.  
 Curso de formación para responsables. 
 Evaluación de la eficacia de la formación. 
 Charla de sensibilización para todo el personal. 
3. Reunión inicial de responsables: 
 Identificación inicial de documentos a revisar o a integrar en el 
Sistema de Gestión.  
 Identificación de requisitos legales. 
 Identificación de usos energéticos, propios y de subcontratas.  
 Revisión de tareas para responsables e incorporación de DPT’s.  
4. Auditoria energética de las instalaciones: 
 Recopilación documental de datos. 
 Realización de mediciones de campo. 
 Identificación de oportunidades de mejora de la auditoria. 
5. Reunión de seguimiento: 
 Verificación de la adecuación de documentos en el sistema integrado 
de gestión. 
 Creación del registro de usos energéticos, con líneas base, 
indicadores y objetivos.  
 Definición de los criterios de significancia.  
 Documentación de los factores de conversión considerados.  
6. Reunión de seguimiento: 
 Planificación de actuaciones energéticas de mejora significativa. 
 Adecuación de los planes de mantenimiento energético de los activos. 
 Revisión del plan de calibración de equipos de control. 
 Compras y aprovisionamiento de energía limpia y equipos eficientes. 
7. Reunión de seguimiento: 
 Requisitos para subcontratas y proveedores. 
 Fichas de evaluación, listado de proveedores homologados y 
tratamiento de no conformidades. 
 Comunicación a proveedores. 
 Revisión de indicadores de control y criterios de significancia. 
 Análisis GAP de los requerimientos de la norma. 
 Subsanación de desviaciones detectadas en el análisis GAP. 
8. Revisión por la dirección 
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 Inclusión de punto específico sobre Eficiencia Energética en el Comité 
del Sistema de Gestión Integrado. 
9. Auditoría interna del sistema. 
 Revisión documental del Sistema de Gestión de la Eficiencia 
Energética. 
 Verificación de la implantación del Sistema conforme a estándar ISO. 
 Elaboración y lectura de informe de auditoría. 
 Apertura y tratamiento de no conformidades, acciones correctoras y 
preventivas. 
10. Auditoría de certificación del sistema 
 Revisión documental del Sistema de Gestión de la Eficiencia 
Energética. 
 Verificación de la implantación del Sistema conforme a estándar ISO. 
 Lectura de informe de auditoría. 
 Obtención del certificado, si procede. 
También se tuvo acceso a la documentación de la formación específica 
de la norma ISO 50K8, que fue proporcionada al personal que se encuentra a 
cargo de la implantación de la misma, en esta se pudo conocer el sistema 
integrado de gestión con el que cuenta actualmente la compañía.  
 
Gráfico 5: Sistema Integrado de Gestión Aguas de Valladolid.  
Fuente: Documentación de la formación específica de la norma ISO 50K. Aguas de 
Valladolid.  
                                                          
8
 Documentación del Curso de formación de Responsables ISO 50K, Aguas de Valladolid. 
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Para la implantación de la norma, la compañía ha diseñado un 
cronograma con 10 hitos que fueron descritos en el lanzamiento del proyecto 
ISO 50K, con sus respectivas tareas y las fechas o el mes en el que se tiene 
planificado desarrollarlos, de esta manera tener una forma un poco más 
resumida lo que tiene que desarrollar. 
Dentro de la planificación para la implementación se encuentran los 
hitos antes mencionados (ver anexo 4), se encuentran temporizados para llevar 
un control del cumplimiento de los mismos, al momento de realización de las 
actividades se había realizado: la reunión de lanzamiento del proyecto, la 
formación de responsables para la implantación, reunión inicial de 
responsables y auditoría energética de las instalaciones.  
Para la realización de la auditoria energética de las instalaciones, se 
necesita realizar la recopilación documental de datos y la realización de 
mediciones en campo, estas tareas refieren al punto 4.4.3 de la norma, revisión 
energética, en el cual pide que los criterios utilizado para desarrollar la revisión 
energética deben estar documentados, para esto la compañía se ha basado en 
el procedimiento que se encuentra en la aplicación para la gestión documental 
de los sistemas de gestión del grupo SUEZ (GESDOCAL)9.  
Este documento fue adaptado a la compañía Aguas de Valladolid y se 
crea un documento Excel de Identificación de Usos Energéticos Según ISO 
50001 (ver anexo 3), para realizar un examen de las instalaciones, equipos, 
procesos y actividades subcontratadas que tengan un consumo energético 
importante. En este caso la compañía se encontraba realizando la identificación 
los usos energéticos en: 
 Abastecimiento de aguas: ETAP y RDAB. 
 Aguas residuales: RDAC y EDAR. 
 Otros servicios e instalaciones: Oficinas, vehículos, otros usos 
energéticos (subcontratas, Auxiliares, etc).  
Se asistió a una reunión en la que se habló sobre la toma de datos para 
realizar la alimentación de la misma, estas mediciones serán realizadas por el 
Auditor del Grupo SUEZ, y los consumos energéticos de las instalaciones. Para 
esto se acompañó a la realización de medidas in situ (ver anexo 6), empleando 
los siguientes equipos:  
                                                          
9
 Procedimiento  PS – S/E – 01. 
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Gráfico 6: Analizador de Redes HT y Caudalímetro Ultrasónico GE. 
Fuente: Aguas de Valladolid.  
 
Luego se incorporó la normativa legal referente a eficiencia energética 
que ya tenía detallada la compañía, en el check – list de evaluación de 
requisitos ambientales y otros requisitos aplicables (ver anexo 7), para que 
luego sean analizados por los encargados. En esta se detalla la normativa legal 
para: 
 Alumbrado exterior. 
 Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE). 
 Reglamentación Eléctrica.  
 Certificación Energética. 
 Edificios. 
En este documento de Excel se encuentran detallados los requisitos 
legales que debe cumplir la compañía, entre ellos los de: 
 Residuos peligrosos y no peligrosos. 
 Residuos domésticos. 
 Otros residuos.  
 Tratamiento de aguas de consumo humanos. 
Se colaboró en la alimentación de la base de datos de los consumos de 
energía de todas las instalaciones, llenando un Excel en el cual se detallaban 
las instalaciones por tarifas, entre ella la 2.0, 2.0A, 3.0, 3.0A, la 6.0 y la 6.0A, 
(ver anexo 8) este documento fue realizado por el Auditor del Grupo SUEZ 
José María del Pozo. Para la realización de esta tarea se utilizó los archivos de 
las facturas de energía eléctrica de todas las instalaciones, estas fueron 
proporcionadas por la responsable del Sistema de Gestión, Margarita Madrazo.  
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4.2. Cálculo Huella de Carbono 2014.  
 
Para realizar el cálculo de la huella de carbono se revisó previamente la 
norma UNE – ISO 14064 referente al Sistema de Gestión de Gases de Efecto 
Invernadero, para conocer lo que la compañía ha realizado y el proceso que se 
ha seguido para la reducción de las emisiones de los gases de efecto 
invernadero (GEI)2. Luego el Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo, por el 
que se crea el registro de huella de carbono, compensación y proyectos de 
absorción de dióxido de carbono10, en el habla de la creación del registro 
contribuirá a la reducción a nivel nacional de las emisiones de los GEI y a 
facilitar de esta manera el cumplimiento de los compromisos internacionales 
asumidos por España en materia de cambio climático. En este caso Aguas de 
Valladolid ha tomado como base el año 2013, para desarrollar los alcances 1 y 
2 de las instalaciones con control operativo, en los procesos incluyen las 
actividades de potabilización, distribución y depuración de agua realizadas por 
la empresa como principales actividades. Esta empresa a su vez se trazó como 
meta la reducción en un 10% la emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI) para el año 2017.  
Cabe destacar que en le ETAP de las Eras posee dos transformadores 
que abastecen de energía eléctrica, el uno para realizar los bombeos y la otra 
para el resto de las instalaciones, se señalan como: ETAP Eras 44 kv y ETAP 
Eras 13 kv respectivamente y se denominaran de esta manera únicamente 
para el alcance 2. Además la compañía identifico y dividió las fuentes de 
emisión de la siguiente manera3: 
Alcance 1: emisiones directas.  
 Fuentes de emisión fijas por consumo de gas natural.  
 Fuentes de emisiones móviles debido al transporte de materiales, 
productos, desechos y empleados. 
 Emisiones fugitivas de los sistemas de refrigeración. 
 Emisiones de procesos químicos (CO2 de la depuración de aguas 
residuales) y exportación de energía eléctrica. 
 
                                                          
2
 AENOR, UNE – ISO 14064. 
10
 Real Decreto 163/2014 
3
 Informe del Cálculo de la Huella de Carbono de Aguas de Valladolid de 2014. 
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Alcance 2: emisiones indirectas. 
 Las emisiones de GEI generadas físicamente en instalaciones externas 
a la compañía debido al consumo de energía eléctrica.  
Alcance 3: otras emisiones indirectas.  
 Sola las emisiones generadas por actividades de la compañía pero no 
ocurre en las instalaciones ni son contratas por esta. Por lo que Aguas 
de Valladolid no ha contemplado este alcance para el cálculo de la 
huella de carbono por falta de factores con exactitud y que mantengas 
coherencia con los siguientes años y de un sistema que registre 
eficientemente las actividades de este alcance.   
Para el cálculo de la huella del carbono del año 2014 se empleó la 
calculadora elaborada por el Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio 
Ambiente disponible en su página web11, (ver anexo 9). A dicha calculadora se 
alimentó con los datos del alcance 1 (combustibles fósiles y emisiones de 
gases fluorados) y el alcance 2 (electricidad). Para el cálculo de las emisiones 
de GEI se transforman los datos de las actividades identificadas en toneladas 
de CO2:   
..*..
2
EFADE eCO   
eCOE 2  = Emisión en masa de CO2e. 
..AD =Dato de Actividad. 
..EF = Factor de Emisión. 
Los datos que se utilizaron para alimentar en la calculadora se 
obtuvieron de la base de datos huella de carbono (BD-HC), que a su vez fue 
alimentada con los datos de las facturas de electricidad, combustible y 
fluorados, de las instalaciones, de todo el año (gráfico 7). Luego se obtuvieron 
los reportes de resultados de las instalaciones, fijas, móviles, fluorados, 
electricidad por instalación y comercializadora, para por ultimo ingresar los 
totales de cada uno en la calculadora.  
                                                          
11
 Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, Calculadora de Huella de Carbono de una 
Organización. Alcance 1 + 2 (2014). 
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Gráfico 7: Base de Datos de Huella de Carbono. 
Fuente: Aguas de Valladolid. 
 
Cabe destacar que para el alcance 2, Aguas de Valladolid ha decidido 
seleccionar 10 instalaciones como pertinentes supriores, los cuales de 
encontrarse todas las instalaciones registrado de kWh/d representan un 98% 
del total acumulado.  
 
Gráfico 8: Porcentaje de Aporte al Escenario de Máximo Consumo de Energía 
Eléctrica. 
Fuente: Aguas de Valladolid. 
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Tabla 1: Instalaciones pertinentes de  
Alcance 2 en orden decreciente por máximo consumo eléctrico. 
Nº Instalación 
1 EDAR 
2 ETAP Eras 13 kV 
3 ETAP S. Isidro 
4 ETAP Eras 44 KV 
5 Parquesol 
6 Bombeo Simancas 
7 Oficinas C/General Ruiz 
8 Fuente Berrocal 
9 Bombeo a Pistas Deportivas 
1
10 
Bombeo La Cistérniga 
Fuente: Aguas de Valladolid.  
 
5. RESULTADOS OBTENIDOS 
 
5.1. Asistencia en el proceso de implantación de ISO 50001. 
 
Como para el sistema de gestión de energía basado en la norma UNE – 
ISO 50001, la compañía Aguas de Valladolid se encuentra en el proceso de 
implantación en fase de recopilación de datos, por esta razón al momento no 
se tienen resultados.  
 
5.2. Cálculo Huella de Carbono 2014.  
 
Los resultados obtenidos después de realizado el cálculo de la huella de 
carbono del 2014, con los alcances 1 + 2 de las instalaciones que la compañía 
tiene el control operativo (ver anexo 10), estos procesos incluyeron las 
actividades de potabilización, distribución y depuración de agua, la huella de 
carbono ha sido 8.522,68 tCO2e y el indicador de eficiencia para la emisión de 
gases de efecto invernadero es 0,11 kgCO2e por m3 de agua procesada por la 
organización. 
Cabe mencionar que la categoría de mayor impacto obtenido en la 
huella de carbono de este año ha sido en el alcance 2 con un 85,7%. 
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Gráfico 9: Resumen de huella de carbono, Aguas de Valladolid - Año 2014. 
Fuente: Aguas de Valladolid. 
 
Además también se refleja que las instalaciones que tienen un mayor 
aporte en las emisiones de GEI es la Estación Depuradora de Aguas 
Residuales, la cual durante el 2014 generó 4987,48 tCO2e, por el consumo de 
energía eléctrica, lo que representa el 67,7% del total de las emisiones. 
Los resultados que se obtuvieron de este cálculo sirven como guía para 
continuar con el plan de acción que la compañía se ha trazado para el 2017 y 
demostrando de esta manera que Aguas de Valladolid se encuentra 
comprometida con el medio ambiente en la lucha contra el cambio climático.  
Las acciones realizadas para reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero, para el año 2014 fueron: 
 Renovación bombeo Parquesol (equipos más eficientes) 
 Sustitución difusores de aireación en balsas biológico EDAR. 
En el anexo 15 se puede observar una comparación de las emisiones 
del año 2013 y 2014, en las que se puede ver una mínima reducción en el 
consumo en KW, la huella de carbono y el índice para estas acciones, de las 
emisiones de gases de efecto invernadero para este año.  
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6. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS.  
 
Los resultados que a continuación se indican se obtuvieron tanto de la 
Base de datos del cálculo de la huella de carbono como de la calculadora del 
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente (MAGRAMA). 
 
Alcance 1: Emisiones Directas. 
 
 Fuentes de emisión fijas por consumo de gas natural.  
 
La recopilación del dato de actividad en kWh se realizó mediante 
el registro de consumo detallado en las facturas del año 2014 de la 
comercializadora que lo suministra. 
 
Tabla 2: Datos de Actividad y Factor de Emisión, Fuentes Fijas. 
Instalación Consumo (kWh) FE (kgCO2e/kWh) 
EDAR 4.359.761,00 0,202 
ETAP Las Eras 140.487,29 0,202 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014.  
 
 
El factor de emisión por consumo de gas natural y las tCO2e se 
obtuvieron de la cal calculadora del Ministerio de Agricultura, 
Alimentación y Medio Ambiente, de esta última se tomaron los datos del 
factor de emisión y las tCO2e, (ver Anexo 11). 
Tabla 3: Emisiones Fuentes Fijas. 
Instalación tCO2e % 
EDAR 878,70 97 
ETAP Las Eras 28,31 3 
Total: 907,011 100 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
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Gráfico 10: Distribución de Emisiones de Fuentes Fijas. 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
 
 
Como se puede observar tanto las tablas 2, 3 y el gráfico 10, que 
la quema de gas natural en instalaciones fijas fue 907,01 toneladas de 
CO2, siendo la estación depuradora de aguas residuales (EDAR) la 
instalación de mayor aporte para la huella de carbono en esta categoría 
con un 97% de las emisiones.   
 
 Fuentes de emisiones móviles debido al transporte de materiales, 
productos, desechos y empleados. 
 
Los datos de las fuentes móviles están relacionados con el 
consumo de combustible líquido de los vehículos bajo el control 
operativo de la compañía, estos registros de consumo se obtuvieron de 
las facturas del sistema SOLRED, mediante el cual cada vehículo tiene 
una tarjeta asociada que registra su consumo en litros y tipo de 
combustible. 
 
Tabla 4: Datos de Actividad y F.E. fuentes móviles. 
Combustible Consumo (L) FE (kgCO2e/L) 
Diésel e+ 71.547,33 2,471 
Diésel e+10 50.948,33 2,471 
EFITEC 95 5.458,98 2,196 
EFITEC 98 50,34 2,196 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
 
EDAR; 97% 
ETAP Las Eras; 
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Para el cálculo de las emisiones en toneladas de CO2e con apropiados 
factores de emisión se utilizó la hoja de cálculo del MAGRAMA, (ver 
anexo 12). 
 
Tabla 5: Emisiones de fuentes móviles. 
Combustible tCO2e % 
Diesel e+ 176,80 56 
Diesel e+10 125,90 40 
EFITEC 95 11,99 4 
EFITEC 98 0,11 0 
Total: 314,80 100 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
 
 
 
Gráfico 11: Distribución de emisiones de fuentes móviles. 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
 
 
Al observar las tablas 4, 5 y el gráfico 11, se puede decir que el 
consumo de combustible tipo gasóleo, siendo Diesel e+ superior con el 
56% y Diesel e+10 con el 40% del total, representa la mayor aporte a la 
huella de carbono en esta categoría con un total del 96% de las 
emisiones, ya que el factor de emisión es ligeramente superior que el de 
EFITEC 95 y 98. 
 
 
40% 
4% 
0% 
56% 
tCO2e - Combustibles Líquidos 
Diesel e+10
EFITEC 95
EFITEC 98
Diesel e+
Máster Oficial en Gestión de PRL, Calidad y Medio Ambiente                                                   Daniela Angélica Bonilla Núñez 2016 
~ 26 ~ 
 
 Emisiones fugitivas de los sistemas de refrigeración. 
 
Para esta categoría la compañía se ha seleccionado la masa en 
kilogramos de gases fluorados necesarios para la recarga de los 
sistemas de refrigeración en las instalaciones donde Aguas de 
Valladolid tiene control operativo. 
 
Durante el año 2014, no se registraron facturas del servicio 
contratado de mantenimiento a los sistemas de refrigeración (ver anexo 
13). 
 
Total de Emisiones Alcance 1 
El total de emisiones de gases de efecto invernadero que están 
incluidas en el alcance 1 se describen a continuación.  
 
Tabla 6: Emisiones en Alcance 1. 
Categoría Emisión (tCO2e) 
Fuentes fijas 907,01 
Fuentes móviles 314,80 
Emisiones fugitivas 0,0 
Total: 1.221,81 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
 
 
      Gráfico 12: Distribución de emisiones en Alcance 1 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
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En la tabla 6 y el gráfico 12, se puede observar que las fuentes fijas 
representan el mayor aporte a la huella de carbono, con un 74,2%, del total del 
alcance 1, con 907,01 toneladas de CO2  de emisiones. Además las fuentes 
móviles tienen un aporte significativo del 25,8% del total de las emisiones.  
 
Alcance 2: Consumo de Electricidad. 
Los factores de emisión por energía eléctrica son variables, estos 
dependen de la fuente de generación de la energía, y por tanto de la 
comercializadora que lo suministre 
 
 Tabla 7: Datos de Actividad y F.E. por comercializadora de energía eléctrica. 
 Comercializadora Consumo (kWh) FE (kgCO2e/kWh) 
IBERDROLA GENERACION, 
S.A.U. 
350.689,35 0,12 
GDF SUEZ ESPAÑA, S.A.U. 21.349.383,45 0,34 
Total: 21.700.072,80 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
 
El factor de emisión de una comercializadora de energía eléctrica 
cambia en el tiempo en función del conjunto de fuentes de energía primaria que 
utilice para la producción de la electricidad (Renovable, Cogeneración de Alta 
Eficiencia, Cogeneración, CC Gas Natural, Carbón, Fuel/Gas o Nuclear); 
debido a esto el factor de emisión utilizado fue obtenido de la hoja de cálculo 
de MAGRAMA (ver anexo 14). 
 
Tabla 8: Emisiones en Alcance 2, Comercializadoras. 
Comercializadora tCO2e % 
IBERDROLA GENERACION, S.A.U. 42,08 0,6 
GDF SUEZ ESPAÑA, S.A.U. 7.258,79 99,4 
Total: 7.300,87 100,0 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
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Gráfico 13: Distribución de emisiones en Alcance 2 por comercializadora. 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
 
Como se puede observar en las tablas 7, 8 y en el gráfico 13, la 
comercializadora que tiene el mayor aporte a la huella de carbono es GDF 
SUEZ ESPAÑA, S.A.U. con 7.258,78 de toneladas de CO2, representando el 
99,4% del total de emisiones. Esta comercializadora suministra energía a los 
puntos detallados en la tabla 9. 
 
     Tabla 9: Porcentaje de aporte de las primeras 5 instalaciones al Alcance 2. 
Instalación tCO2e % 
EDAR 4.978,48 68,2 
ETAP Eras 13 kV 1.148,27 15,7 
ETAP Eras 44 KV 403,32 5,5 
ETAP S. Isidro 499,39 6,8 
Parquesol 229,32 3,1 
Total: 7.258,79 99,4 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
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Gráfico 14: Distribución de emisiones por instalaciones en Alcance 2. 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
 
Como se puede observar en la taba 9 y el gráfico 14, la huella de carbono del 
alcance 2, se encuentra representatividad principalmente por estas instalaciones, 
en las cuales se lleva a cabo la depuración y potabilización de agua, siendo las de 
mayor relevancia en las emisiones de los gases de efecto invernadero. La EDAR 
con un 68,2% y la ETAP Eras 44 KV el 15,7%. 
 
Total Emisiones Alcance 1 + 2 
 
Tabla 10: Emisiones Alcance 1+2. 
Categoría tCO2e 
Fuentes fijas 907,01 
Fuentes móviles 314,80 
Emisiones fugitivas 0,0 
Electricidad 7.300,87 
Total Alcance 1+2: 8.522,68 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
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Gráfico 15: Distribución de emisiones por alcance. 
Fuente: Aguas de Valladolid, Informe Huella de Carbono 2014. 
 
Como se puede evidenciar en la tabla 10 y en el gráfico 15, las emisiones 
generadas tanto en el alcance 1 como en el alcance 2 son en su totalidad 8.522,68 
toneladas de CO2, siendo las emisiones del alcance 2 las de mayor relevancia con 
un 85,7% del total de las emisiones de gases de efecto invernadero 
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7. CONCLUCIONES FINALES 
 
Durante el tiempo de estancia en la empresa Aguas de Valladolid, se ha 
llevado a cabo actividades definidas, relacionadas con la gestión de la energía y 
con la emisión de gases de efecto invernadero, estas dos tareas y la asistencia a 
las mediciones en campo de los usos energéticos que se desarrollaron en la 
Estación de Tratamiento de Agua Potable de las Eras, así como el trabajo 
realizado en la oficina utilizando las herramientas informáticas para el desarrollo de 
la implantación del sistema de gestión de la energía, como se realiza la 
identificación de los usos energéticos y el cálculo de la huella de carbono, me han 
permitido tener un visión global del desarrollo, planificación, puesta en marcha de 
la implantación de una norma ISO y por otro lado el desarrollo, planificación y las 
acciones tomadas para conseguir una reducción en las emisiones de los gases de 
efecto invernadero.  
Luego, dentro de las actividades desarrolladas en la empresa y que han sido 
de gran importancia para la realización del presente trabajo fin de master, fue 
poder conocer tanto la Estación de Tratamiento de Agua Potable de las Eras, 
como la Estación Depuradora de Aguas Residuales, tanto en lo referente a las 
unidades de procesos implicadas en cada una de ellas, así como a los aspectos 
complementarios relativos a consumos energéticos, emisiones, los costos 
asociados y las medidas preventivas.  
No obstante, los conocimientos adquiridos en el Máster en Gestión de la 
Prevención de los Riesgos Laborales, Calidad y Medio Ambiente, fueron una base 
fundamental para desarrolla las actividades que la empresa planteo durante mi 
estancia en la misma, además de permitirme poder ampliar los conocimientos de 
manera práctica.  
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ANEXO 1: PLAN IMPLANTACIÓN ISO 50001 AGUAS DE VALLADOLID. 
 
REQUERIMIENTO (AP. ISO) DESCRIPCIÓN DOCUMENTO SIST. GEST. TAREAS/OBSERVACIONES PILOTO REALIZADO FIN
Campo de Aplicación Sistema de Gestión zona Este Integrar el SGE para el alcance definido (ciclo integral) Marga En proceso MAYO
Manual de Gestión Integrada Marga MAYO
Presentación Ag VA Revisar si están actualizados los datos y estructura Marga MAYO
Designar representante de la dirección y aprobar la 
creación de un equipo de constitución de la energía
Constitución comité eficiencia energética colgar acta en Gesdocal Tomás/Marga En proceso MAYO
Definir tareas de representante de la dirección
DPT Representante de la dirección para energía y DPT 
Responsable de Sistemas de Gestión
Representante de la dirección: MªJo. Documentar en acta Marga/Begoña En proceso MAYO
Incorporar tareas definidas en apdo. 4.2.1 de la 
norma
Director de Producción, Director de redes, Jefe EDAR, 
Jefe de Mantenimiento
Integrar tareas de norma SGE (ver apdo. 4.2.1 de la norma) Marga/Begoña MAYO
4.3 Política Energética compromisos con SGE Política de Gestión Integrada Integrar 50001 a política y firmar por dirección. Publicar Marga/Tomás MAYO
PS-S-05 - Identificación y evaluación de requisitos 
legales y otros requisitos
Revisar existente Marga MAYO
ITE-S/M-02 - Actualización de la Legislación Revisar e integrar Marga MAYO
Registrar la Identificación y evaluación de 
requisitos energéticos
Registro de Identificación y evaluación de requisitos 
legales
Revisar requisitos energéticos ya identificados e incorporar 
aquellos que falten. Evaluar su cumplimiento 2015
Marga MAYO
Procedimiento sistemática
PS-S/E-01 - Identificación y evaluación de usos 
energéticos y oportunidades de mejora
Revisar sectorial Marga MAYO
Identificar Fuentes de energía; usos energéticos y equipos 
relacionados;  consumos anuales pasados 2015 de cada 
uso; definir variables de cada uso; calcular ratios 2015 con 
dichas variables; estimar ratios futuros (2016) esperados 
teniendo en cuenta la oportunidades de mejora a implantar 
en próximo periodo y cambios de proceso conocidos a 
emprender en 2016 Producción / José Mª JUNIO
Incluir consumos de subcontratistas relevantes (consumos 
anuales 2015), fundamentalmente relacionados con 
transportes muy periódicos Logística / José Mª JUNIO
Identificar las fuentes de información de partida incluidos 
en registro (en caso de no emplear herramienta informática). 
En campo de observaciones del registro Excel Producción / José Mª JUNIO
Determinar criterios de significancia (ej.: bombeo contra red: 
0,0075 kWh/m3*m; bombeo contra depósito: 0,0055 
kWh/m3*m) e identificar qué usos son significativos Comité de eficiencia JUNIO
Incorporar en el Registro todos los factores de conversión 
empleados (ej.: de l itros de gasoil a kWh) Marga JUNIO
Instrucción para elaboración del Plan Anual de 
Auditorias Energéticas
Revisar existente y colgar Gesdocal
Marga JUNIO
Identificar, priorizar y registrar  oportunidades de 
mejora para mejorar el desempeño energético
Plan de oportunidades de mejora
Realizar en base a los usos significativos identificados. 
Registrar: descripción de medida, ahorro esperado, coste 
económico, periodo de retorno; prioridad (para lo cual será 
necesaria una reunión con Dirección para tipificar las 
oportunidades en: alta -a corto plazo-, media -a medio plazo- 
y baja -desestimada por el momento-). Comité de eficiencia SEPTIEMBRE
4.4.3 Revisión Energética
Registro de Identificación y evaluación de usos 
energéticos
ACCIONES PARA ADECUAR EL SISTEMA DE GESTIÓN A LOS REQUERIMIENTOS ISO 50001
4.1 Requisitos generales Definir el Alcance del SGE
4.2 Responsabilidad de la Dirección
4.4.2 Requisitos Legales y otros Requisitos 
// 4.6.2 Evaluación el cumplimiento de los 
requisitos legales y otros requisitos
Procedimiento documentado de metodología
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4.4.4 Línea de Base Energética
Representación gráfica de consumo energético por 
unidad de producción.
Línea de Base Energética
Elaborar dos gráficas que represente todo el consumo 
energético (debe incluirse también edificios, transporte,…) 
del alcance del SGE definido por una unidad de producción 
(ej.: m3), una para potable y otra para residual.. Se podría 
representar también su pendiente, para facil itar la 
comparación entre periodos. SUmar todos los cups y 
representarlos de manera mensual para 2015 y frente a una 
variable (m3). Producción / José Mª
JULIO
4.4.5 Indicadores de desempeño energético
Indicadores 2014. Establecer periodicidades y 
valores de alerta
Indicadores de desempeño energético
Corresponden a los ratios definidos en el registro de 
Identificación y evaluación de usos energéticos. Medir al 
menos los derivados de usos significativos para 2016. 
Establecer periodicidades, resp. de medición y valores 
alerta. Podrá quedar registrados a través de herramienta 
informática, en caso de que pueda ser desarrollada.
Comité de eficiencia SEPTIEMBRE
4.4.6 Objetivos Energéticos, metas 
energéticas y planes de acción para la 
gestión
Establecimiento de Objetivos y metas basados en 
los usos significativos y oportunidades de mejora 
identificadas
PRG
Añadir al PRG acciones del Plan de oportunidades de mejora 
(las que se vayan a ejecutar en el presente año y 
relacionadas con usos significativos)
Todos SEPTIEMBRE
Procedimiento Formación PS-R-01 - Formación Revisar sectorial Marga / Begoña MAYO
Plan de Formación año 2015 Incorporar cursos relacionados con energía 2015 Marga / Begoña MAYO
Diplomas a Responsables; Hoja de asistencia,…
Impartido curso a Equipo de Gestión de la 
Energía/Responsables. Impartir formación de sensibilización 
ambiental. Disponer de evidencias de los cursos de la 
energía
Marga / Begoña JUNIO
Evaluar eficacia de la formación impartida de 
energía
Cuestionarios de satisfacción y evaluación de 
eficacia de responsable
Evaluar eficacia de formación impartida sobre energía Marga / Begoña JUNIO
Definir la estructura de la empresa Organigrama Revisar y actualizar SI PROCEDE Marga MAYO
PT-XX
Revisar las DPTs e incorporar funciones energéticas, donde 
proceda (compras, proyectos, mantenimiento, operaciones y 
jefes de planta)
Marga / Begoña MAYO
IT_105 - Incorporación nuevo personal
Revisar por si es necesario incorporar informacióm relativa 
a energía
Marga / Begoña MAYO
Procedimiento documentado PS-S-06 - Comunicación Revisar sectorial Marga MAYO
Establecer proceso-vía por el cual toda persona que 
trabaje para, o en nombre de, la organización pueda 
hacer comentarios o sugerencias para la mejora del 
SGE
Buzón de sugerencias electrónico y comunicados en 
papel
Crear un buzón común en la oficina y las plantas Marga JUNIO
Decidir por escrito si debe comunicar externamente 
su política energética, el desempeño de su SGEns y el 
desempeño energético y debe documentar su 
decisión
Acta de Comité o Manual
Incorporar decisión en Acta de Comité o Acta de revisión por 
la Dirección. Elaborar Acta de Lanzamiento
Marga MAYO
PS-S-03 - Generación de documentos Revisar sectorial Marga MAYO
PS-S-04 - Control de la documentación Revisar sectorial Marga MAYO
Tabla de control de documentos; Colgar documentos 
en Gesdocal
Tabla de Control de Documentos Actualizar con nuevos documentos, si se han elaborado Marga MAYO
4.5.4 Documentación / 4.6.5 Control 
registros
Procedimiento documentado de metodología
El personal debe ser consciente de sus funciones, 
responsabilidades y autoridades para cumplir con 
requisitos del SGE
4.5.3 Comunicación
4.5.2 Competencia, formación y toma de 
conciencia
Plan  de formación anual;  dar formación a 
operarios; guardar evidencias de cursos
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PS-T/P-01 - Control del proceso de suministro de agua 
potable
Revisar sectorial Marga MAYO
PS-T/P-04 - Control del proceso de gestión de averías Revisar sectorial Marga MAYO
PS-T/R-01 - Control del alcantaril lado Revisar sectorial Marga MAYO
PS-T/R-02 - Control de estaciones de bombeo (agua 
residual)
Revisar sectorial Marga MAYO
PS-T/R-03 - Control del Proceso de Depuración del 
Agua Residual
Revisar sectorial Marga MAYO
Manual de Normas y Recomendaciones en 
Instalaciones
Revisar e incorporar información relativa a energía, si 
procede
Marga MAYO
Manual de Operación EDAR
Revisar e incorporar información relativa a energía, si 
procede
Marga / Bea JUNIO
Manual Operaciones planta ETAP Eras / San Isidro
Revisar e incorporar información relativa a energía, si 
procede
Marga / MªJo JUNIO
IT_80 - Tratamiento de potabilización
Revisar e incorporar información relativa a energía, si 
procede
Marga / MªJo JULIO
IT_38 - Actuación en caso de interrupción de 
suministro
Revisar e incorporar información relativa a energía, si 
procede
Marga / MªJo / Javier JULIO
Plan de Emergencia
Revisar e incorporar información relativa a energía, si 
procede
Comité de eficiencia SEPTIEMBRE
PS-T-01 - Mantenimiento de equipos e instalaciones Revisar sectorial Marga / Alfredo SEPTIEMBRE
Plan de mantenimiento de la red de alcantaril lado Verificar plan mto mínimo y otros bajo criterior EE Marga / Javier SEPTIEMBRE
Plan de mantenimiento de Red Verificar plan mto mínimo y otros bajo criterior EE Marga / Javier OCTUBRE
PS-T-02 - Control de equipos de inspección, medición 
y ensayo
Revisar sectorial Marga / Alfredo SEPTIEMBRE
IT_81 - Verificación y Calibración de equipos de 
Medida en continuo
Revisar e incorporar información relativa a energía, si se 
considera oportuno
Marga / Alfredo SEPTIEMBRE
IC_10 - Verificación manómetros
Revisar e incorporar información relativa a energía, si se 
considera oportuno
Marga / Alfredo SEPTIEMBRE
4.5.5 Control operacional
Documentación relacionada con criterios 
operacionales de funcionamiento de equipos y 
procesos (automatizaciones, regímenes de 
funcionamiento, variables,…).
Documentación relacionada con mantenimientos de 
equipos (también definidos en base a la eficiencia 
energética de los equipos)
Conservar registros de calibraciones/verificaciones 
de equipos de medición de la energía o variables 
clave
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Tener en cuenta criterios de eficiencia energética 
cuando se vaya diseñar una nueva instalación o 
modificación de una instalación o proceso
Proyectos
Revisar si hay proyectos de 2016 y si incluyen 
criterios_análisis de eficiencia energética
Marga / Javier / José Mª SEPTIEMBRE
En Manual y DPT Jefe de Planta Manual y DPT Jefe de planta/Operaciones
En manual ya está indicado. Incluir en DPTs Jefes de Planta 
y/o Jefes de operaciones
Marga / Begoña MAYO
PS-A-04 - Gestión de compras y proveedores Revisar sectorial Marga / Logística JUNIO
Instrucción con criterios técnicos de eficiencia para 
Compras y Evaluación de Proveedores
Revisar y colgar en Gesdocal Marga / Logística JUNIO
Lista ET Marga / Logística JUNIO
Pliegos/contratos con compañías eléctricas
Revisar criterios de pliegos/contratos con compañías 
eléctricas
Logística / José Mª SEPTIEMBRE
Certificados de energías l impias
Listar códigos cups de las diferentes instalaciones  y extraer 
% de energía l impias en página XXXXXX
Marga / Logística SEPTIEMBRE
PS-A-03 - Recepción, manipulación y almacenamiento 
de productos y componentes
Ya integrado Marga / Logística SEPTIEMBRE
IT_102 - Subcontratas misma actividad y autónomos Actualizar si fuera necesario Marga / Logística SEPTIEMBRE
Carta a proveedores
Envío a proveedores bajo el alcance de ISO 50001 relevantes, 
una vez revisada la metodología de evaluación de 
proveedores (no deben faltar aquellos proveedores que 
hayamos considerado cuantificar en la identificación de 
usos energéticos)
Marga / Logística MAYO
IS-A-01 - Homologación de proveedores Revisar sectorial Marga / Logística JUNIO
IS-A-02 - Evaluación de proveedores Revisar sectorial Marga / Logística JUNIO
Listado proveedores
Actualización de listado de proveedores; revisión de 
evaluación incluyendo los criterios energéticos 
documentados e la instrucción de evaluación de 
proveedores
Marga / Logística SEPTIEMBRE
4.6.1 Seguimiento, medición y análisis
Seguimiento de usos significativos, variables, IDEns, 
objetivos, evaluación del consumo real frente al 
esperado
Actas de comités; indicadores, seguimiento 
objetivos;…
Seguimiento y actualización de resultados en registros de 
indicadores, plan de oportunidades de mejora, objetivos. 
Realización de Comités periódicos
Comité de eficiencia NA
Procedimiento sistemática PS-S-08 - Auditorias internas Revisar sectorial Marga JUNIO
Plan anual a 6 años Revisar incorporando la ISO 50001 Marga JUNIO
Programa e informe Realizar AI; programa e informe Marga JUNIO
Procedimiento documentado de metodología
PS-S-07 - Control de no conformidades, acciones 
correctoras y preventivas
Revisar sectorial Marga JULIO
Registrar desvíos, acciones preventivas,… Informes de NC/AC/AP Cumplimentar si detectase alguna (ej.: incumplimiento legal) Marga SEPTIEMBRE
Procedimiento documentado PS-S-01 - Gestión directiva Revisar sectorial Marga SEPTIEMBRE
Realizar Acta; Indicar decisión de comunicar 
información acerca de los usos significativos de la 
energía
Acta de revisión por la dirección
Realizar revisión completa de la dirección incluyendo 
alcance de la energía y elaborar Acta (hacer posterior a 
auditiría interna)
Comité de eficiencia OCTUBRE
4.6.4 No conformidades, corrección, acción 
correctiva y acción preventiva
4.7 Revisión por la dirección
4.5.6 Diseño
4.5.7 Adquisición de servicios de energía, 
productos equipos y energía (Compras)
Establecimiento de criterios/pautas energéticas en 
las compras. Tener en cuenta criterios de eficiencia 
energética a la hora de comprar equipos
Comunicación a Proveedores de requisitos 
energéticos, así como de que van a ser evaluados en 
parte considerando criterios de eficiencia 
energéticos
Evaluar y clasificar Proveedores con criterios 
energéticos;
4.6.3 Auditoría interna
Realización de auditoria interna
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ANEXO 2: CURSO DE FORMACIÓN ESPECIFICA PARA EL PERSONAL A CARGO DEL SGE. 
 
Máster Oficial en Gestión de PRL, Calidad y Medio Ambiente                                                    Daniela Angélica Bonilla Núñez 2016 
~ 39 ~ 
 
ANEXO 3: IDENTIFICACIÓN DE USOS ENERGÉTICOS 
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ANEXO 4: CRONOGRAMA DE HITOS. 
 
HITO TAREAS FECHA
Determinación del alcance: procesos e instalaciones afectadas.
Designación del representante de la dirección y de responsables en el comité de energía.
Comunicación interna general del comienzo del proyecto.
Revisión del plan de formación del personal.
Curso de formación para responsables.
Evaluación de la eficacia de la formación.
Charla de sensibilización inicial para todo el personal.
Identificación inicial de documentos a revisar o a integrar en el Sistema de Gestión.
Identificación y evaluación de requisitos legales (ámbito energía).
Identificación de usos energéticos, propios y de subcontratas.
Revisión de tareas por responsables e incorporación a DPT's.
Recopilación documental de datos
Realización de mediciones en campo.
Identificación de oportunidades de mejora de la auditoría.
Verificación de la adecuación de documentos en el Sistema Integrado de Gestión.
Creación del registro de usos energéticos, con líneas base, indicadores y objetivos.
Definición de los criterios de significancia.
Documentación de los factores de conversión considerados.
Requisitos para subcontratas y proveedores.
Fichas de evaluación, l istado de proveedores homologaos y tratamiento de no conformidades.
Comunicación a proveedores.
Planificación de actuaciones energéticas de mejora significativa.
Adecuación de los planes de mantenimiento energético de los activos.
Revisión del plan de calibración de equipos de control.
Compras y aprovisionamiento de energía l impia y equipos eficientes.
Revisión de indicadores de control y criterios de significancia.
Análisis GAP de los requerimientos de la norma.
Subsanación de desviaciones detectadas en el análisis GAP.
8.- Revisión por la dirección Inclusión de punto específico sobre Eficiencia Energética en el Comité del Sistema de Gestión Integrado. SEPTIEMBRE
Revisión documental del Sistema de Gestión de la Eficiencia Energética.
Verificación de la implantación del Sistema conforme a estándar ISO.
Elaboración y lectura de informe de auditoría.
Apertura y tratamiento de no conformidades, acciones correctoras y preventivas.
Revisión documental del Sistema de Gestión de la Eficiencia Energética.
Verificación de la implantación del Sistema conforme a estándar ISO.
Lectura de informe de auditoría.
Obtención del certificado, si procede.
SEPTIEMBRE
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
DICIEMBRE
6.- Reunión de seguimiento JUNIO
7.- Reunión de seguimiento
7.- Reunión de seguimiento
9.- Auditoría interna del sistema.
10.- Auditoría de certificación 
del sistema
CRONOGRAMA DE IMPLANTACIÓN
06/05/2016
MAYO
17/05/2016
MAYO/JUNIO
JUNIO
1.- Reunión de lanzamiento del 
proyecto
2.- Formación para la implantación
3.- Reunión inicial de responsables
4.- Auditoría energética de las 
instalaciones
5.- Reunión de seguimiento
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ANEXO 5: Página de Gesdocal (GRUPO SUEZ). 
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ANEXO 6: ASISTENCIA, TOMA DE DATOS USOS ENERGETICOS ETAP LAS ERAS. 
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ANEXO 7: CHECK – LIST DE EVALUACIÓN DE REQUISITOS AMBIENTALES Y OTROS REQUISITOS APLICABLES.  
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ANEXO 8: CONSUMOS DE ENERGIA DE LAS INSTALACIONES. 
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ANEXO 9: CALCULADORA DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACIÓN Y MEDIO AMBIENTE.  
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ANEXO 10: CÁLCULO DE ALCANCE 1 Y 2 EN LA CALCULADORA. 
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ANEXO 11: ALCANCE 1, FUENTES FIJAS – GAS NATURAL. 
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ANEXO 12: ALCANCE 1, FUENTES MOVILES – VEHICULOS. 
 
Máster Oficial en Gestión de PRL, Calidad y Medio Ambiente                                                    Daniela Angélica Bonilla Núñez 2016 
~ 49 ~ 
 
ANEXO 13: ALCANCE 1, FUENTES FUGITIVAS – FLUORDOS. 
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ANEXO 14: ALCANCE 2. CONSUMO DE ELECTRICIDAD. 
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ANEXO 15: PLAN DE REDUCCIÓN DE EMISIONES AÑO 2014. 
 
Máster Oficial en Gestión de PRL, Calidad y Medio Ambiente                                                    Daniela Angélica Bonilla Núñez 2016 
~ 52 ~ 
 
ANEXO 16: FOTOS ETAP DE LAS ERAS.  
Filtros de Arena Decantador 
  
Decantador Lamelar Filtros Carbón Activo 
  
